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 要  旨 
ピーク電力の平滑化や熱エネルギー貯蔵の観点から潜熱蓄熱の実用化が求めら
れている．しかし，一般に潜熱蓄熱材(PCM)の熱伝導率は小さく，放熱速度の促進
と効率化が実用への課題となっている．そこで，PCM容器として利点を持つ球まわ
りの流動・伝熱特性を明らかにすることは，工学上重要な課題である． 
 本研究は，これまでに潜熱蓄熱と逆現象の下向き一様強制流中に置かれた加熱
球まわりの伝熱特性を求めた．すなわち，自然対流による浮力流と下向き強制流
が対向する流れ場に置かれた単一加熱球まわりの流れについて，グラスホフ数
(Gr=gβd3ΔT/ν2)を3.3×105一定のもとでレイノルズ数(Re=Umd/ν)を変化させ，
球まわりの伝熱特性を熱流束計(HFS:micro-foil Heat Flow Sensor)により求め
た．これにより，複合対流中の球まわりには，異なるRe数に対応して，(Ⅰ)自然
対流が優勢な流れ，(Ⅱ)カオス的な流れ，(Ⅲ)軸対称定常はく離流れ，(Ⅳ)3次元
非定常はく離流れの4つの特徴的な流動パターンが生ずることを明らかにした．こ
れらの実験で見出した空間自由度の大きい外部流中のカオスは，これまでの多く
の密閉容器内に生ずる空間的に一様で，時間的な複雑さのみに関するカオス研究
とは異なり，空間的に非一様な時空間カオスであると考えられる． 
 本研究目的は，主流速が0.1～0.2m/sと非常に小さいため実験のみでは明らかに
することの困難な，カオス的流れの時空間的な特性，および，その遷移過程を数
値解析より得られた多点の時系列を解析して明らかにすることである． 
浮力流と強制流が対向する複合対流について数値的研究を行い，外部流中に置
かれた加熱球まわりのカオスに対して以下の知見を得た． 
・ 実験で見出したレイノルズ数による4つの流動パターン，すなわち，(Ⅰ)自然
対流に近い定常流，(Ⅱ)球を覆うカオス流れ，(Ⅲ)軸対称定常はく離流，(Ⅳ)3
次元非定常はく離流を数値計算でもほぼ再現できた． 
・ 球まわりに生ずるカオスは，リアプノフ次元が3～4と空間的に異なる値を示
し，比較的低次元の時空間カオスの可能性を示した． 
 
 
